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Anahtar Kelimeler 0z: Kol-kizak mekanizmasi, endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
Eklgmeli ?malaltv,. temel mekanizmalardandir. Bu ¢alismada, kol-kizak mekanizmasinda, ¢esitli tiretim
Makine dinamigi, parametrelerine sahip 3B yazdirilmis krank uzuvlarinin dinamik etkilerini analiz

Uretim parametreleri,
Yapay sinir aglari,
Dinamik analiz

etmek amaciyla Yapay Sinir Aglar1 kullanilmistir. Farkli tretim parametrelerine
sahip uzuvlarin 3B yazici ile iiretilerek bu uzuvlarin mekanizmanin performansina
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Yapay sinir ag1 modeli, Levenberg-Marquardt,
Bayesian Regularization ve Scaled Conjugate Gradient egitim algoritmalar
kullanilarak optimize edilmistir. Modelin performansi, ¢ift katmanli yapilandirma
ile 6nemli 6lciide iyilestirilmis, en iyi tahmin sonuglari logsig ve tansig aktivasyon
fonksiyonlari ile elde edilmistir. Sonuglar, 4212 farkli ag kombinasyonu tizerinden
degerlendirilmis, en iyi tahmin sonuglan iki gizli katmana sahip yapay sinir ag1
yapisinda 0,999906 R?, 0,118938 RMSE ve 0,081985 MAE degerleri ile elde
edilmistir. Bu sonuclar, mekanizma ¢iktilarini yiiksek dogrulukla modelleyebilen bir
YSA'nin gelistirilmesini saglamistir.

The Effect of Cranks with Different Printing Parameters in the Arm-Slider Mechanism
Using 3D Printing on Dynamic Performance: An ANN-Based Analysis

Keywords Abstract: The inverted slider-crank mechanism is a fundamental mechanism
Addit_ive manUf?Cturing» commonly used in industrial applications. This study employs Artificial Neural
Machine dynamics, Networks to analyze the dynamic effects of three-dimensional printed crank

Production parameters,
Artificial neural networks,
Dynamic analysis

components with various production parameters on the inverted slider-crank
mechanism. Specimens produced with different production parameters were
experimentally examined to determine their impact on the mechanism's
performance. The Artificial Neural Network model was optimized using Levenberg-
Marquardt, Bayesian Regularization, and Scaled Conjugate Gradient training
algorithms. The model's performance was significantly improved with a dual-layer
configuration, achieving the best prediction results with logistic sigmoid and
hyperbolic tangent activation functions. The results were evaluated across 4212
different network combinations, with the best predictive outcomes obtained in an
artificial neural network structure with two hidden layers, achieving an R? of
0.999906, a Root Mean Square Error of 0.118938, and a Mean Absolute Error of
0.081985. These results have facilitated the development of an Artificial Neural
Network capable of modeling the mechanism outputs with high accuracy.

1. Giris
Krank-biyel mekanizmalari igten yanmali motorlardan endiistriyel makinelere kadar ¢ok sayida mekanik sistemde

yaygin olarak kullanilmaktadir. Krank-biyel mekanizmasinin bir tiirevi olan ve literatiirde hizli doénis
mekanizmasi veya ters krank-biyel mekanizmasi (quick-return mechanism or inverted slider-crank mechanism)
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[1,2] olarak da adlandirilan kol-kizak mekanizmasi, doner hareket gerceklestiren bir krank uzvu ve ona bagh kayar
bir uzuv ile, bu kayar uzvun iizerinde hareket ettigi ve salinim hareketi yapan c¢ikis uzvuna sahiptir. Cikis uzvuna
farkli mekanizma eklentileri ile var-gel tezgahlari, testere tezgahlari gibi farkli makinelerde kullanilan temel tahrik
mekanizmalarindandir. Ug boyutlu (3B) yazdirma gibi eklemeli imalat (Ei) teknolojilerinin giiniimiizde hizla
gelismesi ile birlikte bu tiir mekanizmalarin bilesenlerinin farklh {iretim parametreleri ile tasarlanip iiretilmesi
miimkiin hale gelmistir. Eklemeli imalat, geleneksel imalat yontemlerine kiyasla, hizli prototipleme, karmasik
geometri yapilari kolayca elde edebilme imkani ve malzeme kullanimini optimize etme gibi 6nemli avantajlara
sahiptir. Boylece uygulamada kullanilan mekanizmalarin uzuvlar1 farkli iiretim parametreleri ile
tiretilebilmektedir. Bu parametre degisimleri, uzuvlarin rijitlik, dayanim, kiitle ve esneklik 6zelliklerini etkileyerek
mekanizmanin dinamik davranisi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Sevim ve ark. [3] farkhi yazdirma
parametreleri ile iretilmis krank uzuvlarinin, krank biyel mekanizmasinin dinamigi iizerine -etkilerini
arastirmiglardir. Literatiirde ayn1 zamanda farkli yazdirma parametrelerinin mekanik etkilerine yonelik ¢esitli
calismalar mevcuttur [4]. Ayrica eklemeli imalat yontemi ile farkli amaglar icin kullanilan bircok mekanizma
calismalar1 mevcuttur. Bunlar arasinda, 3B yazdirilmis kavrama mekanizmalar1 [5], yapay el ve parmak
mekanizmalari [6-9], esnek aktliatorler [10,11], robot mekanizmalari [12-13], rehabilitasyon araclar [14-16] ve
daha farkl esnek ve yenilik¢ci mekanizmalar [17,18] uygulamalar mevcuttur.

Mekanizmalarin dinamiklerine etki eden ¢ok sayida degisken bulunmaktadir ve bu degiskenlerin analitik
yontemlerle tam olarak modellenmesi zordur. Bu problemi asmak amaciyla, yapay zekd temelli ¢dziim
yaklasimlar tizerinde kapsamli calismalar gerceklestirilmis ve pratik uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir.
Boylelikle, mekanizmalarin karmasik davranislarini daha ytiksek dogrulukla modellemek ve 6ngérmek miimkiin
hale gelmistir [19,20,21]. Ozellikle Yapay Sinir Aglar1 (YSA), karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri modelleme
yetenekleri sayesinde, farkli iiretim parametrelerinin mekanizmanin dinamik davranisi iizerindeki etkilerini
tahmin etmede etkili bir yontem olarak dne ¢ikmaktadir. Bu sayede, mekanizma davranisina etki eden ¢ok sayida
liretim parametresi, deneysel veriler 15131nda YSA modelleri ile basariyla iliskilendirilebilmektedir.

Bu ¢alismada, kol-kizak mekanizmasinda 3B yazici ile farkli iiretim parametrelerinde tiretilen krank uzuvlarinin,
mekanizmanin ¢ikis uzvu konumu iizerindeki dinamik etkileri deneysel olarak incelenmis ve elde edilen veriler
YSA ile modellenmistir. Burada literatiirde yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 (logsig, tansig,
pureline) ve farkli egitim algoritmalar1 (trainlm, trainbr, trainscg) [22-25] ile tek ve c¢ift katmanl sinir aglar
denenmis, sonuglar belirleme katsayisi (R?), ortalama karekok hatasi (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) gibi
performans metrikleri ile degerlendirilmistir. Béylece, eklemeli imalat parametrelerinin mekanizma davranisina
olan etkileri veri odakli bir yaklasimla irdelenmis hem imalat hem de tasarim asamalarinda yol gosterici bilgiler
elde edilmistir.

2. Kol-Kizak Mekanizmasi

Endiistride krank biyel ve doért ¢cubuk gibi diizlemsel mekanizmalar temel tahrik mekanizmasi olarak genis bir
alanda siklikla kullanilmaktadir. Bu mekanizmalarin 6zel bir hali olan kol-kizak mekanizmasi ise doner harekete
sahip tahrik uzvu, bu uzva bagli bir kayar uzuv ve kayar uzva bagly, salinim hareketi yapan ¢ikis uzvundan meydana
gelmektedir. Farkli eklentilerle vargel ve testere mekanizmalar1 gibi bir¢ok kullanim alanina sahiptir.
Mekanizmanin hareket karakteristigi incelendiginde ¢ikis uzvunun salinim hareketi yapmasi nedeniyle krankin
esnekliginin kinematik ve dinamik parametreleri 6nemli oranda etkileyecegi agiktir. Kol-kizak mekanizmasinin
sematik gdsterimi ve rijit uzuvlu temel mekanizmaya ait tasarim parametreleri sirasiyla Sekil-1 ve Tablo-1" de
verilmigtir.

14



Kol-Kizak Mekanizmasinda 3B Yazici ile Farkh Uretim Parametrelerine Sahip Kranklarin Dinamik Performansa Etkisi: YSA Tabanli Bir Analiz

Sekil 1. Kol-kizak mekanizmasinin sematik gésterimi

Tablo 1. Calismada kullanilan kol-kizak mekanizmasi parametreleri

Uzunluk (mm) Kiitle (kg) Atalet momenti (kgm?)
150 59.06 500 288.723 0.3231 0.3201 0.881 0.001126 0.000101 0.048144

3. Deneysel Calisma
3.1. Deney numunelerinin iiretimi

Deneysel ¢alismalarda, kol-kizak mekanizmasinin dinamik davranisini incelemek amaciyla, krank uzvu 3B yazici
kullanilarak farkli iiretim parametreleri ile iretilmistir. Krank uzuvlarinin Sekil 2’ de verildigi iizere, orta
kisimdaki 100 mm’ lik bolimii; 459, 90° ve 1359 yazdirma agilarinda (YA), %50, %75 ve %100 doluluk oranlarinda
(DO) ve 24 mm, 26 mm, 28 mm ve 30 mm kalinliklarda (K) tiretilmis ve her bir konfigiirasyonun mekanizmanin
¢ikis uzvu konumu tizerindeKki etkileri deneysel olarak analiz edilmistir. Karsilastirma amaciyla, rijit bir krank uzvu
aliminyum malzemeden liretilmis ve testlerde referans olarak kullanilmistir.
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Sekil 2. Degisken parametreli krank uzvu tasarim goriiniimi
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Sekil 3. %50 Doluluk oraninda yazdirma agilarinin G-CODE gortniimleri

e e

%50 doluluk oranindaki farkli yazdirma agilarina ait G-CODE goériintimleri Sekil 3’ de verilmistir. Mekanizmada
diizgiin baglant1 yapilabilmesi amaciyla bag noktalar1 %100 dolulukta yazdirilmistir. Calismada %100 PLA graniil
esasl1 1,75 mm ¢apli filament kullanilmistir. Bu filamentin yogunlugu 1,252 g/cm3 ve ideal yazdirma sicakligi ~200
°C’ dir. Krank uzuvlarim1 yazdirma amaciyla 300 mm x 300 mm 1sitmali yazdirma alanina sahip 0,01 mm
hassasiyetli, X, Y ve Z eksenlerinde lineer yataklara sahip 3B yazici kullanilmistir. Her bir parcga esit sartlarda ve
tek tek yazdirilmis olup, belirli araliklarla yazicida 6l¢ii kontrolii ve kalibrasyonu yapilmistir. Yazdirma
parametreleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. 3B yazic1 yazdirma parametreleri

Katman kalinlig1 0,2 mm Yazdirma hizi 30 mm/s
Hat genisligi 0,4 mm Yazdirma sicakligi 200 °C
D1s duvar kalinligi 1,2 mm Yatak sicaklig1 50°C

3.2. Deneysel sistem kurulumu

Calismada tasarim ve kurulumu gerceklestirilen kol-kizak mekanizmasina ait deneysel sistem goriiniimii Sekil 4a’
da verilmistir. Mekanizmada tahrik kaynagi olarak, 1/10 hiz déniisiim oranli rediiktore sahip (Sekil 4b) 1,5 kW’
lik asenkron motor kullanilmistir (Sekil 4c). Asenkron motor hizi bir motor siiriiciisii ile dogrudan kontrol
edilebilmekte olup, tahrik mili hiz1 118,4 dev/dk secilmistir. Kol ve kizak arasinda baglanti ve hareket saglamak
tizere bilyeli lineer kaymali araba ve ¢ikis uzvu olarak lineer yatak kullanilmistir. Bu yataklar minimum bosluk,
yiiksek hareket dogrulugu ve ihmal edilebilir siirtiinme katsayisina sahiptir.

Kayar araba, krankin A noktasina baglanmis olup (Sekil 1), yatak-muylu ciftinin sorunsuz hareketini saglamak i¢in
baglant1 elemaninda eksenel rulmanlar kullanilarak 6zel bir tasarim gergeklestirilmistir. B, baglant1 noktasinda
(Sekil 1), diizlemsellik ve paralellik kosullarini saglamak amaciyla 6zgiin bir parca tasarlanmis ve tretilmis, yatak
icerisinde igne bilyeli rulmanlar kullanilmistir.
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Doner enkoder

(b) (c)

Sekil 4. Deneysel sistem a) Kol-kizak mekanizmasi deneysel sistem goriiniimii b) Rediiktor ve tahrik mili acisal
enkoder goriiniimii ¢) Tahrik mili ve ¢ikis uzvu acisal enkoder goriiniimi

Deneysel ¢alismalar, tiim testlerde ayni ¢alisma kosullarinda gergeklestirilmis ve krank milinin agisal konumu
baslangicta 0 dereceye ayarlanarak baslatilmistir. Giris ve ¢ikis uzuvlarinin konumlarini dlgme amaciyla tahrik
miline ve ¢ikis miline doéner enkoderler akuple edilmistir. Deneysel sistemden veri toplanmasi, USB baglanti
araytiiziine sahip National Instruments USB-6251 veri toplama sistemi ile ger¢eklestirilmistir.

3.3. Deneysel sistem sonuglar1

Kol-kizak mekanizmasinda ¢ikis uzvu salinim hareketi yaptigindan dolayi, ¢ikis uzvunun agisal konumunu 6l¢gmek
lizere, uzvun yataklandigl noktadaki ¢ikis miline doner enkoder akuple edilmistir. Kol-kizak mekanizmasinda
farkli yazdirma parametrelerinin ¢ikis uzvu konum degisimine etkileri Sekil 5’ de verilmistir. Tiim veriler giris
parametresi olan, tahrik mili agisal konum degiskenine gore verilmistir.
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%75 Doluluk Oraninda Yazdirma Acisinin Cikis Uzvu Konumuna Etkisi (30mm)

(k)

%75 Doluluk Oraninda Yazdirma Agisinin Cikis Uzvu Konumuna Etkisi (28mm)

M

Sekil 5. Farkli yazdirma parametrelerinin ¢ikis uzvu agisal konumuna etkisi
a) %100 DO-30mm K, b) %100 DO-28mm K, c) %100 DO-26mm, d) %100 DO-24mm
e) %75 D0-30mm K, f) %75 DO-28mm K, g) %75 DO-26mm, h) %75 DO-24mm
i) %50 DO-30mm K, j) %50 DO-28mm K, k) %50 DO-26mm, 1) %50 DO-24mm

Tam doluluk (%100) ve artan kalinlik (24 mm’den 30 mm’ye) kosullarinda iiretilen uzuvlarda, yazdirma agisina
bagh farkliliklarin ¢ikis uzvu agisal konumu iizerindeki etkisi oldukea sinirl kalmistir (Sekil 5a-5d). %100 doluluk
oranlarinda elde edilen c¢ikis uzvu konum degiskenleri yazdirma agilarindan bagimsiz olarak rijit uzuvlu
mekanizmaya ait ¢ikis uzvu konum degisimine yakin bir degisim gdstermektedir. Doluluk oraninin %75 oldugu
krank uzuvlarinda ise (Sekil 5e-5h) benzer davranis gozlemlense de yazdirma agisi etkisi bu doluluk oraninda
belirginlesmistir. Ozellikle daha ince parcalarda (24 mm ve 26 mm), diisiik doluluk, uzvun i¢ yapisin1 esnemeye
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daha yatkin hale getirerek yazdirma agilarinin olusturdugu yonsel farklari agisal konum egrileri izerinde daha net
bir sekilde ortaya ¢ikarmistir. Daha kalin pargalarda (28 mm, 30 mm) ise kismi rijitlik korunmus, bu sayede farkl
baski yonlendirmeleri arasindaki farklar nispeten sinirl kalmistir. Farkl yazdirma agilari birbirine yakin sonuglar
verse de rijit uzuvlu mekanizmaya en yakin sonug 459 yazdirma acisinda elde edilmistir. Doluluk oraninin %50’ ye
indirildigi durumda (Sekil 5i-51) , diisiik i¢ yogunluk ve azalan kalinlik, yazdirma acisina bagh farkhliklari en
belirgin diizeye tasimistir. Bu durumda pargalar daha hafif ve esnek oldugundan dolay1 yazdirma agis1 etkisinin
daha belirgin hale geldigi goriilmektedir. 30 mm ve 28 mm kalinlikta 459 yazdirma agis1 rijit mekanizmaya en yakin
sonucu verirken 26 mm ve 24 mm’de 90° yazdirma acis1 rijit mekanizmayi en iyi takip etmistir.

Sonug olarak, giris-cikis acisal konum iliskisi incelendiginde, yazdirma a¢isinin etkisi doluluk orani ve kalinlik gibi
yapisal parametrelerle dogrudan iliskilidir. Yiiksek doluluk ve kalinlik, mekanik davranista yazdirma agisi kaynakl
farkliliklar1 biiyiik oranda etkileyerek daha rijit bir yanit sunarken; azalan doluluk ve kalinlik, yazdirma agisi
etkilerinin belirginlesmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, istenen mekanik 6zelliklere ulasmak i¢in kalinlik,
yazdirma agisi ve doluluk oraninin birlikte degerlendirilmesi ve tasarim siirecinde bu parametrelerin dengeli bir
sekilde secilmesi, mekanizma performansi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

4. Yapay Sinir Aglar1

Teknolojinin gelismesi ile birlikte yapay zeka kavrami 6zellikle makine, elektronik ve yazilim alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmuistir. Bilgisayarlar, erken dénemlerinde sadece kendilerine verilen komutlara goére
islem yapmaktaydi. Zaman iginde, bu komutlarin depolanmasi ve bilgisayarlar tarafindan islenmesi gereksinimi
ortaya ¢cikmistir. Yapay zeka, teknolojinin ilerlemesi ve iretim ydntemlerinin cesitlenmesiyle birlikte insan
diisiince ve 6grenme stireclerinin taklit edilmesi ve bu siireglerin bilgisayarlar aracilifiyla yiiriitiilmesi anlamina
gelir. Yapay zek3, gliniimiizde otomotivden uzay arastirmalarina, tekstilden sagliga ve pazarlamaya kadar pek ¢ok
alanda hayatimizin bir parcasi haline gelmistir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin bilgi isleme seklini model alarak tasarlanmis bir yapay zeka teknolojisidir.
Beynimizdeki noronlar arasindaki karmasik baglantilar1 ve bu baglantilar iizerinden gerceklesen veri isleme
mekanizmalarini taklit eden YSA, 68renme ve karar verme yetenegini simiile etmeye ¢alisir. Bu sistemler, biiytik
veri kiimelerinden o6grenerek, gozlemledikleri diinyadan anlamhl bilgiler ¢ikarma yetenegine sahiptir.
Otomotivden saglik sektoriine, finanstan miisteri hizmetlerine kadar bircok alanda kullanilan Yapay Sinir Aglari,
modern teknolojinin en dnemli bilesenlerinden biri olarak éne ¢gikmaktadir. YSA’da genellikle ileri beslemeli yap1
tercih edilir. Bu yapida, giris sinyalleri 6nce gizli katmanlar araciligiyla islenir ve ardindan ¢ikis katmanina iletilir,
boylece ileri dogru bir yayilim saglanir. Cikis sinyalleri, test verileriyle karsilastirilarak hatalar hesaplanir. Katman
ve ndron sayisinin artmasi, karmasik problemleri ¢dzme kapasitesini artirir; ancak fazla sayida néron ve katman,
O6grenme siirecini uzatabilir ve agin ezber yapmasina neden olabilir. Bu nedenle, YSA modelinin parametrelerinin
problem tiiriine uygun sekilde ayarlanmasi 6nemlidir. YSA' da giris sinyalleri, genellikle deneysel sistemlerden
elde edilen verilerdir. Bu sinyaller, belirlenen transfer fonksiyonlar1 kullanilarak islenir ve aktivasyon
fonksiyonlari araciligiyla ¢ikis sinyallerine doniistiirtlir. Bu ¢calismada, literatiirde siklikla kullanilan logsig, tansig
ve pureline aktivasyon fonksiyonlarina yer verilmistir. Hiperbolik-Tanjant fonksiyonu olarak da adlandirilan
Tansig fonksiyonu [-1 +1] dinamik degisim araligina sahip bir fonksiyondur.

tansig(x) = m -1 (1)

[0 1] dinamik degisim aralifina sahip olan ve Sigmoid fonksiyonu olarak da adlandirilan logsig aktivasyon
fonksiyonu ise;

logsig(x) = (2)

1+e™

olarak ifade edilmektedir. Purelin fonksiyonu, degisim aralig1 [-1, +1] olup lineer bir degisim gosterirken; tansig
ve logsig fonksiyonlari lineer olmayan degisimler sergiler.

19



Kol-Kizak Mekanizmasinda 3B Yazici ile Farkh Uretim Parametrelerine Sahip Kranklarin Dinamik Performansa Etkisi: YSA Tabanli Bir Analiz

purelin(x) = x (3)

Egitim algoritmalar1 olarak, Levenberg-Marquardt (trainlm), Bayesian Regularization (trainbr) ve Scaled
Conjugate Gradient (trainscg) kullanilmistir. Levenberg-Marquardt, Newton ydntemlerinden tiiretilmis olup,
Gauss-Newton ve Gradient Descent algoritmalarinin kombinasyonu olarak, bu yéntemlerin sinirlamalarini asar.
Bu algoritma, Jacobian matrisi ve hata vektorii kullanarak parametreleri giincellerken, bellek kullanimi yiiksek
olmasina ragmen egitim siiresini kisaltir. Bayesian Regularization, agirliklar ve hata karelerini optimize ederek ag
kalitesini artirir. Olgeklendirilmis Eslenik Gradyan algoritmasi ise, hesaplama yiikiinii azaltmak amaciyla
gelistirilmistir. Kol-kizak mekanizmasi i¢in olusturulan YSA modelinde, tek ve iki katmanli yapilarinda 4212 farkh
ag kombinasyonu test edilerek en uygun yapilar belirlenmistir. Verilerin %70' i egitim, %15' i dogrulama, %15" i
ise testicin kullanilmistir. Giris verileri; krankin acgisal konumu, yazdirma agisi, doluluk orani ve kalinlik iken, ¢ikis
verileri ¢ikis uzvunun acisal konum degerleridir. Egitim sonuglarinin performansini analiz etmek amaciyla, elde
edilen sonuglar istatistiksel hata degerlendirmesi, belirleme katsayis1 (R%), ortalama karekok hata (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (MAE) metrikleri ile degerlendirilmistir. R?’ nin 1’ e yakin olmasi deneysel sistemden elde
edilen sonuglarin, hareket denklemi ¢6ziimii sonuglarina yaklastigini gosterirken. Bagil hatalar icin RMSE ve MAe
sonuglart kullanilmistir. RMSE performans degerlendirme ol¢iitidir. Bu degerin 0’a yaklagmasi, sonuclarin
verileri iyi derecede takip ettigini gosterir. [26]

_ Z?]ﬂ(oi —t;)?
ZiLi(0; —0;)? (4)

R?=1

(5)

(6)

Tablo 3 ve Sekil 6’ da YSA modellerinin egitim, dogrulama ve test verileri lizerindeki performansi ilgili metrikler
ile sunulmustur. Sunulan sekiller ve tablolarda, incelenen parametreler arasinda elde edilen en iyi sonuglar
gosterilmistir.

Tablo 3. YSA ciktilar1 R2, RMSE ve MAE degerleri

Fonksiyon Metrik Egitim Dogrulama Test
Tek katman
R2 0,999871  0,999869 0,99987
logsig-purelin-4-trainbr RMSE 0,139894 0,0140613 0,140201
MAE 0,093185 0,093014 0,093185
iki katman
R? 0,999906  0,999905 0,999907
losig-tansig-pureln-4-3-trainlm RMSE 0,118938 0,120097 0,118659
MAE 0,081985  0,082269 0,081985
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Sekil 6. Kol-kizak mekanizmasi yapay zeka modellerinin egitim dogrulama ve test verileri ile uyumu

Egitim kombinasyonlari igerisinde, mekanizma ¢iktilar icin iki katmanli YSA modelinin daha iyi sonug¢ verdigi
gorilmistiir. iki katmanhh YSA modelinde en iyi tahmin, gizli katmanlarda losigmoid ve tansigmoid, ¢ikis
katmaninda ise piirelin aktivasyon fonksiyonlarinin bulundugu, ilk gizli katmaninda 4 néron ve ikinci gizli
katmaninda ise 3 néron bulunan yapida, 0,118938 RMSE ve 0,081985 MAE degerleri ile elde edilmistir. Bu
sonuglar, katman ve ndéron sayisinin artisinin, YSA modelinin tahmin basarisini belirgin sekilde iyilestirebilecegini
gostermektedir. Ozellikle, aktivasyon fonksiyonlarinin ve néron sayisinin dogru kombinasyonu, mekanizmanin
dinamik ¢iktilarini daha dogru bir sekilde modellememizi saglamistir. Dolayisiyla, model optimizasyonu siirecinde
bu tiir yapilandirmalarin iizerinde durulmasi, genel ag performansini artirma potansiyeline sahiptir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, mekanizma uzuvlarinin farkli 3B yazici iiretim parametrelerinin mekanizmanin ¢ikis uzvunun
konumuna olan etkileri incelenmistir. Deneysel bir sistem kurularak ¢ikis uzvunun konum degiskenleri detayl bir
sekilde analiz edilmis ve YSA tabanl bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Bu amagla ¢calismada kol-kizak
mekanizmasi model mekanizma olarak kullanilmistir. Mekanizmanin krank uzvu, farkli yazdirma parametreleri
belirlenerek 3B yazic ile tretilmistir. Ayni zamanda referans parametreleri elde etme amaciyla, Aliminyum
malzemeden {Uretilmis rijit krank uzvu kullanilmis ve rijit uzuvlu mekanizma ile 3B yazdirilmis uzuvlu
mekanizmalarin sonuglar1 karsilastirilmistir. Deneysel sistemden elde edilen ¢ikis uzvu konum degiskenlerine
bakildiginda, %100 dolulukta yazdirma agisindan bagimsiz olarak, konum degerleri rijit uzuvlu mekanizma
sonuglarini ¢ok yakin takip ederken, doluluk oranmi ve kalinlik azaldik¢a yazdirma agisi etkileri daha iyi
goriilmektedir.

Her ne kadar farkli yazdirma agilari arasindaki sonuclar birbirine benzer olsa da 45° yazdirma agisj, rijit uzuvlu
mekanizmaya en yakin performansi géstermistir. Doluluk oran1 %50’ ye diisiirtildiigiinde, i¢ yogunlugun azalmasi
ve malzeme kalinhiginin diismesi, yazdirma acilarinin etkisini daha belirgin hale getirmistir. Ozellikle, daha ince ve
esnek parcalarda yazdirma agisinin etkisi daha net olarak gézlemlenmistir. 30 mm ve 28 mm kalinliklarda 45°
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yazdirma agis], rijit mekanizmaya en yakin sonuglari verirken, 26 mm ve 24 mm kalinliklarda 900 derece yazdirma
acisi en iyi uyumu saglamistir.

Ayrica, deneysel sonuclardan elde edilen veriler YSA ile modellenmistir. Tek katmanli YSA modelleri icerisinde en
iyi tahmini “logsig-purelin-4-trainbr” YSA yapisi ve iki katmanli YSA modelinde ise en iyi tahmini -logsig-tansig-
pureln-4-3-trainlm” YSA yapisi ger¢eklestirmistir. Bu iki yapinin istatiksel sonuglari karsilastirildiginda ise en iyi
sonucun iki katmanl YSA yapisinda elde edildigi goriilmektedir. Bu durum, mekanizmalarda YSA’ nin, 6zellikle
karmasik ve dinamik davranislarin modellenmesinde {istiin bir yontem oldugunu goéstermektedir. Yapay sinir
aglarinin bu tiir mekanik sistemlerde etkili bir sekilde kullanilabilmesi, gelecekte daha optimal tasarimlarin ve
islemlerin gelistirilmesine olanak taniyacaktir.
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